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(54) DISPOS1TIF POUR LA GENERATION DE FREQUENCES OPTIQUES A PARTIR D^NE FREQUENCE 
w FONDAMENTALE. 



\57J L'invention concerne un dispositif pour la generation 
aeTrequences optiques a partir d'une frequence fondamen- 
tale. 

II est constitue d'un cristal cylindrique dont I'axe optique 
privilegie vis a vis des interactions a trois ondes est per- 
pendiculaire a I'axe du cylindre. de deux hublots tai lies en 
lent] I les planes concaves divergentes. d'un liquide et d'une 
enceinte etanche. 

Les indices des hublots et du liquide ont pour les fre- 
quences optiques mises en oeuvre. des vaieurs proches 
d'une valeur moyenne des indices du cristal de sorte que le 
dispositif s'apparente a une lame a faces paralleles quelle 
que soit la position en rotation de I'axe du cristal. 

Le dispositif est le siege de la generation d'harmoniques 
ou d'amplification et d'oscillation parametrique a partir 
d'une onde fondamentale dont la frequence optique est fixe 
ou accordable. 

Le dispositif selon l'invention est particulierement destine 
aux applications civiles ou militaires des lasers accordables 
en frequence. 
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La presente invention concerne un dispositif pour la generation cie frequences optiques a 
partir d'une frequence fondamentale 

L'interaction entre un champ electromagnetique et la matiere realise, dans des conditions 
particulieres, un transfer! de frequence optique a partir d'une frequence fondamentale 
issue d'un emetteur laser. Ce transfer! met en oeuvre des procedes d'optique non lineaire 
et la presente invention utilise Interaction non lineaire de trois ondes dans un materiau 
optiquement transparent et dont la structure n'est pas centro-symetrique 
Les pulsations optiques des trois ondes et leurs vecteurs d'onde associes sont 
successivement designes par wj, W2, wi, <ki>, <k2>, <k;,>. Le signe < > designe une 
grandeur vectorielle. Dans l'interaction a trois ondes, la relation de conservation d'energie 
s'exprime par : wj = w : + W3 ; et la relation d'adaptation de phase s'exprime par 
<ki> = <k2> + <k3> La generation de l'onde wj a partir des ondes W2 et W3 est 
traditionnellement appelee generation d'harmoniques. Ainsi, par exemple, lorsque 
W2 = W3 = w, l'onde w est appelee onde fondamentale et wj = 2 w est appelee onde 
harmonique-2. Dans tous les cas I'addition des frequences W2 et W3 engendre une energie 
a la frequence wj. La soustraction des frequences W[ et w : pour engendrer une energie a 
la frequence harmonique W3 est une interaction moins usitee. La generation des ondes W2 
et W3 a partir de l'onde wj est traditionnellement appelee amplification ou oscillation 
parametrique. 

Quelle que soit la nature de l'interaction a trois ondes, le cristal optique qui est le siege du 
transfert de frequence est souvent uniaxe et parfois biaxe La relation d'adaptation de 
phase consiste a reperer les conditions spatiales pour lesquelles les ellipsoides des indices 
relatives aux trois ondes ont des intersections communes. Certaines de ces zones 
d'intersection offrent des rendements energetiques dans le transfert de frequence plus 
importants que dans d'autres zones. Les zones pour lesquelles l'interaction est optimale 
dependent egalement de la taille du cristal optique Ainsi, par exemple, dans la 
generation de l'onde harmonique-2, la taille de type 1 consiste a ce que l'onde 
fondamental se propage sur l'onde ordinaire du cristal optique et l'onde harmonique-2 se 
propage sur l'onde extraordinaire du cristal optique. II est courant de se placer dans les 
conditions de taille de type 1 ou de taille de type 2 dans l'interaction a trois ondes. 
Traditionnellement, 1'adaptation de phase se realise en orientant le cristal vis a vis de 
(ou des) l'onde(s) incidente(s) de faqon a ce que Tangle realise entre l'axe optique 
privilegie du cristal et le vecteur de Poynting de (ou des) I'onde(s) incidente(s) soit 
optimal. Dans ces conditions le rendement energetique du transfert est maximum. Cet 
angle est designe par angle critique d'adaptation de phase. Dans la direction 
perpendiculaire au plan de Tangle critique, Torientation du cristal est moins delicate. 
Ainsi, par exemple, la generation de l'onde harmonique-2 a partir d'une onde 
fondamentale accordable en frequence, necessite un reajustement de Tangle critique a 
chaque fois que la frequence de l'onde fondamentale change sensiblement , dans la 
direction perpendiculaire, le reajustement est inutile. L'un des inconvenients majeurs a un 
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transfert de frequence par generation d'harmoniques lorsque l'onde fondamentale est 
accordable et Teffet d'oeil de chat qui d'une part, limite la section du faisceau incident 
dans le cristal et decale d'autre part, le faisceau de l'onde harmonique parallelement au 
faisceau incident. 

5 Le dispositif selon I'invention permet de remedier a cet inconvenient. En effet, le cristal 
est taille en forme de cylindre en respectant le type de tai lie et de fa^on a ce que le plan 
de section transverse du cylindre inclut Tangle critique d'adaptation de phase. La figure 1 
represente en coupe, le dispositif selon I'invention. En reference a ce dessin, le dispositif 
presente le cristal (1) monte sur Taxe mecanique rotatif (2), les hublots (3) tallies en 

10 forme de lentilles planes concaves divergentes et le liquide d'adaptation d'indice (4). 
L'ensemble de ces constituants du dispositif est place dans une enceinte (5) etanche. Les 
indices de refraction des hublots et du liquide sont choisis de faqon a ce que leurs valeurs 
s'approchent pour les frequences mises en oeuvre, le plus etroitement possible, d'une 
valeur moyenne des indices du cristal. L'ensemble hublots-cristal-liquide agit vis a vis 

15 de la lumiere comme une lame a face parallele fixe, quelle que soit l'orientation du cristal 
definit par l'axe mecanique. Ainsi, lorsque l'onde incidente change de frequence, 
1'adaptation de phase est assuree sans diminuer Touverture optique du dispositif L'onde 
harmonique generee reste dans une direction unique. 

A titre d'exemple, dans le tri borate de lithium (LBO), la generation de l'harmonique-2 a 
20 partir d'une onde fondamentale issue dun laser a saphir dope par Tion titane necessite une 
variation de Tangle critique de 40 degres lorsque Tonde fondamentale varie de 680 nm a 
1050 nm. Le dispositif selon Tinvention permet de generer une onde harmonique entre 
340 nm et 525 nm sans effet d'oeil de chat. 

L'intervalle de liquide entre le cristal et les hublots est constant et minimum de faqon a 
25 eviter les gradients thermiques qui peuvent sinstaller au sein du liquide. 

Le dispositif selon Tinvention peut egalement etre utilise pour amplification et 
Toscillation parametrique. 

Le dispositif selon Tinvention peut egalement etre utilise pour corriger la valeur de 
Tangle critique lorsque la temperature du cristal evolue. 
30 Le dispositif selon Tinvention est particulierement destine aux applications civiles et 
militaires des lasers accordables en frequence. 
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REVINDICATIONS 

1 - Dispositif pour la generation de frequences optiques j parttr d'une frequence 
fondamentale caracterise en ce qu'il comporte un cristal c> lindrique place dans une 
enceinte etanche. deux hublots fa^onnes en lentilles planes concaves divergentes ; le 
cristal et les faces internes des hublots bailment dans un liquide 

2 - Dispositif pour la generation de frequences optiques a partir d'une frequenc 
fondamentale scion la revendication 1, caracterise en ce que les indices de refraction du 
liquide et des hublots sont choisis de fa^on a ce que leurs valeurs s'approchent, pour les 
frequences optiques mises en oeuvre. le plus etroitement possible, d'une valeur moyenne 
des indices du cristal. 

3 - Dispositif pour la generation de frequences optiques j partir d'une frequence 
fondamentale selon la revendication 1, caracterise en ce que I'axe du cyiindre du cristal 
soil confondu avec un axe mecanique rotatif de facon a ce que le crista] tourne autour de 
son axe 

4 - Dispositif pour la generation de frequences optiques a partir d'une frequence 
fondamentale selon la revendication 1, caracterise en ce que le cristal est uniaxe ou biaxe 
et taille de fa^on a ce que I'axe optique pmiiegie dans une interaction a trois ondes et 
1'axe du faisceau principal incident soient dans le plan de section transverse du cyiindre 
du cristal et qu'ils definissent entre eux Tangle critique d'adaptation de phase. 

5 - Dispositif pour la generation de frequences optiques a partir d'une frequence 
fondamentale selon les revindications 1 . 2. 3. caracterise en ce qui] agit optiquement vis 
a vis du faisceau de lumiere incident et des faisceaux harmoniques, comme une lame a 
faces paralleles fixe, quelle que soil la position de I'axe mecanique rotatif 

6 - Dispositif pour la generation de frequences optiques a partir d'une frequence 
fondamentale selon les rev endications I. 2. 3. et 4, caracterise en ce que son ouverture 
optique est constante quelle que so it la position de I'axe mecanique rotatif 

7 - Dispositif pour la generation de frequences optiques a partir d'une frequence 
fondamentale selon les revindications precedentes. caracterise en ce qu'il est le siege 
d'une generation d'harmoniques a partir d'une onde fondamentale accordable ou non en 
frequence et dont Tangle critique de Tadaptation de phase est accessible par rotation de 
I'axe mecanique 

8 - Dispositif pour la generation de frequences optiques a partir d'une frequence 
fondamentale selon les revindications de 1 a h. caracterise en ce qu'il est le siege d'une 
amplification ou d'une oscillation parametnque a partir d une onde fondamentale et dont 
Tangle critique de Tadaptation de phase est accessible par rotation de I'axe mecanique. 

9 - Dispositif pour la generation de frequences optiques a partir d'une frequence 
fondamentale selon les revindications precedentes, caracterise en ce qu'il est utilise pour 
cornger la valeur de Tangle critique lorsque la temperature du cristal evolue 

10 - Dispositif pour la generation de frequences optiques a partir d'une frequence 
fondamentale selon la revendication 1, caracten^i en ce que Tintervalle de liquide entre 
les faces internes des hublots et la surface laterale du crista! est constant et le plus petit 
possible 




Figure n° 1 



